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Diplomska naloga predstavlja štiri večstanovanjske stavbe, ki so bile zgrajene v različnih obdobjih, in 
sicer leta 1959, 1984, 1998 in 2014. Za vsako stavbo sem izračunala toplotno bilanco v njenem 
izhodiščnem stanju in raziskala vpliv obdobja na energetsko učinkovitost stavb, prav tako sem opisala 
zakonodaje in pravilnike. Kasneje sem izvedla analize predlaganih ukrepov, ki prispevajo k temu, da se 
toplota za ogrevanje in hlajenje zmanjša. V želji, da se potrebna toplota za ogrevanje zmanjša, sem 
izvedla kombinacijo ukrepov, ki pripomorejo k temu, da stavbe izpolnjujejo zahteve Pravilnika o 
učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES) iz leta 2010. Delo je temeljilo predvsem na uporabi 
programa TOST. Program se uporablja za izračun energetske bilance stavbe po Pravilniku o učinkoviti 
rabei energije v stavbah upoštevajoč SIST EN ISTO 13790 in TSG-1:004:2010. Kakovost toplotne 
zaščite ovoja stavbe opisuje toplotna prehodnost konstrukcijskih sklopov, ki sem jih preverila s pomočjo 
programa TEDI. Bistveni cilj diplomske naloge je bil izračun toplotne bilance stavb v prvotnem stanju 
ter primerjava dobljenih rezultatov pred in po hipotetični prenovi stavb. Pričakovano je bilo, da bo 
najstarejša stavba (1959) energijsko najbolj potratna. V primerjavi z novo stavbo (2014) porabi šestkrat 
več toplote za ogrevanje, preračunano na enoto uporabne površine. Ostale stavbe pa dva do tri krat več 
toplote v primerjavi z novo stavbo. Minimalna toplotna izolacija, ki jo stavbe že imajo, močno zniža 
potrebo po toploti, kar naredi stavbe veliko bolj energijsko efektne.  
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The dissertation present four multi-apartment buildings, which were built in  1959, 1984, 1988 and 2014. 
For each building I calculated the heat balance in its initial condition and looked into effect of period  
on the energy efficiency of buildings. I also descriped legislation and policies. Later I carried out  
analysis of the suggested measures, which contribute to reducing the heat for heating and cooling. In 
order to reduce the required heat for heating, i have implemented a combination of measures that help 
buildings to meet the requirements of  PURES 2010. The work was mainly based on the use of the  
TOST program. The program is used to calculate the energy balance of the buildings according to the 
Rules od efficient energy use in buildings, taking into account SIST EN ISO 13790 an TSG-1:004:2010. 
The quality of the thermal protection of the buildings envelope describes the thermal transientity of the 
structural assemblies, which I checked using the program TEDI. The essential goal of dissertation was 
the calculation of the heat balance of buildings in their initial condition and a comparison of the results 
obtained before and after the hypothetical renovation of the buildings. It was expected that it will be the 
oldest building (1959) the energy most expensive. In comparison to a new building (2014) consumes 
six times more warmth for heating calculated per unit of useful surface. The rest of the building 
consumes two to three times more warmt compared to a new building. Minimum thermic isolation, 
which the building already have, greatly reduces the need for the necessary heat, which makes the 
building much more energy efficient. 
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OVE  Obnovljivi viri energije 
CO2 Ogljikov dioksid 
PURES 2010 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah  [6] 
URE Učinkovita raba energije 
EU Evropska unija 
SIST Slovenski inštitut za standardizacijo 
EPBD Direktiva o energetski učinkovitosti stavb 
TSG4 Tehnična smernica 001-4:2010 
AB Armiran beton 
KS Konstrukcijski sklop 
KC Kondicionirana cona 
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Bistven del celotnega stanovanjskega fonda predstavljajo stavbe, ki so bile zgrajene med letoma 1971 
in 1980, saj je bila takrat gradnja najbolj intenzivnejša. Dejstvo je, da je bilo mnogo stavb starih in  manj 
primernih za bivanje, zato je večina stavb potrebna prenove [1]. Za energetsko učinkovitost stavb je 
obdobje izgradnje izjemno pomembno, saj je bila v različnih zgodovinskih obdobjih gradnja odvisna od 
razpoložljivega gradiva, poznavanja konstrukcijskih tehnik in tehnološkega razvoja [2]. 
 
Za stavbe zgrajene pred koncem 19. stoletja, je značilna robustna zasnova in tradicionalna gradnja. 
Stavbe so grajene z debelimi zidovi in na splošno zagotavljajo relativno dobro toplotno odpornost. Pri 
teh stavbah ponekod koreniti posegi na stavbnem ovoju niso potrebni. Zadoščajo ukrepi na stavbnem 
pohištvu, strehi in kleti v sklopu investicijsko - vzdrževalnih del [2]. 
V obdobju med 1946 do 1970 velja, da so bile stavbe še vedno v tradicionalni zasnovi in sicer, da so bili 
uporabljeni enaki gradbeni materiali, kot pred drugo svetovno vojno. Hitrejši način in večji razmah 
gradnje je prinesel spremembe. Pojavile so se gradnje z armiranim betonom in vgradnja jeklenih 
povezovalnih elementov. To je prineslo prednosti statične stabilnosti in tanjše konstrukcije, a hkrati tudi 
slabše toplotne lastnosti. Napredek je pripeljal do gradnje večstanovanjskih stavb z večjimi razponi in 
odprtinami, še vedno pa ni odpravil slabih bivalnih pogojev zaradi vlage in kondenzacije vodne pare 
[3]. 
Sledilo je obdobje med 1971 do 1980, v katerem so bile zgrajene stavbe v energijski porabi še manj 
varčne. Gradnjo so posvečali vitkim betonskim konstrukcijam z montažnimi elementi. Stavbe so 
vsebovale minimalno toplotno zaščito, velike razpone konstrukcij in vse večje steklene površine. 
Kasneje so se pojavile gradnje sten z opečnatimi votlaki in toplotnimi mostovi, vendar takšni objekti so 
bili še vedno težavni [3]. 
Pri stavbah zgrajenih po letu 1980 je vpliv globalne naftne krize pripomogel k odkrivanju 
pomanjkljivosti dotedanjih stavb in objektov v energetskem smislu. Takšni objekti so že vsebovali 
toplotne zaščitne sloje v konstrukcijskih sklopih. Predhodno pripravljeni montažni elementi so imeli 
pomembno vlogo, saj so se z njimi pojavile boljše rešitve pri reševanju toplotnih mostov. V tem obdobju 
so bili objekti veliko bolj udobni za bivanje, pri kondenzaciji vodne pare se je težava zmanjšala, vendar 
ne odpravila [3]. 
Kasneje je sledilo obdobje med 1991 do 2002, v katerem je šlo za izrazito in resno upoštevanje priporočil 
pri stroki, standardov pri gradnji in energetski zasnovi objekta. Poudarek je bil predvsem na toplotni 
zaščiti ovoja stavbe. Montažne konstrukcije so zelo napredovale. Izboljšale so se lastnosti novih 
materialov, v stavbah se je toplotno ugodje pri bivanju povečalo, način izogibanja toplotnim mostovom 
se je še bolj izpopolnil in veliko več je bilo tehničnih rešitev energetske varčnosti. Pojavili so se 
energetsko učinkoviti izdelki za gradnjo, kateri pred desetletji niso bili znani [3]. 
Na koncu sledi zadnje obdobje - novejšega časa. To so bile stavbe zgrajene med 2002 do 2010, ali 
kasneje. Ta čas je zahteval, da so v praksi upoštevali stroge in že zakonsko določene zahteve glede 
toplotne zaščite objektov. Napredek pri sami gradnji je bil izrazit. Uporabljali so vrhunsko stavbno 
pohištvo, vloga montažnih elementov je bila očitno vidna, cvetel je hiter razvoj novih materialov in 
proizvodov z izboljšanimi toplotnimi lastnosti, bivanje je bilo udobnejše in pojavile so se sodobne 
gradbeno fizikalne rešitve. Ves ta napredek je prispeval k zmanjševanju porabe energije za ogrevanje in 
hlajenje objekta. [3]. 
 
Velik izziv za izboljšanje energetske učinkovitosti stavb, predstavlja dejstvo, da je bilo kar 70 % skupnih 
površin stanovanjskih stavb zgrajenih pred letom 1985 (Slika 1), zato je v energetskih prenovah teh  
stavb velik potencial. Življenjska doba posamičnega konstrukcijskega elementa stavbe (fasada, streha, 
okna) je okvirno 30 let. Ta doba je pri tehnologijah ogrevalnih in drugih sistemov v stavbi še krajša [4]. 
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V zadnjih desetih letih so nepovratna sredstva in ugodna posojila pomagala zmanjšati nekatere ovire pri 
odločanju za energijsko prenovo večstanovanjskih objektov. K temu so pripomogle naložbe, vendar je 




Slika 1: Prikaz skupnih površin vseh kategorij stanovanjskih stavb po obdobjih izgradnje (vir: [4]). 
 
 
1.1 Namen in cilj naloge 
 
V nalogi bom predstavila 4 večstanovanjske objekte. Vsaka stavba izhaja iz različnega obdobja. 
Predpostavila sem, da so vse stavbe zgrajene na isti lokaciji in sicer v Ljubljani. Stavbe so bile zgrajene 
od leta 1959 do leta 2014. Namen naloge je spremljati, kako je gradnja napredovala z vidika porabe 
energije. V programu TOST bom najprej preverila energetsko učinkovitost obravnavanih objektov v 
obstoječem stanju in jih kasneje primerjala z energetsko učinkovitostjo objekta po prenovi. Za obdobja, 
v katerih so bile stavbe zgrajene je značilno, da se še ni toliko posvečalo prehodu toplote skozi ovoj 
stavbe, za katere je značilno pomanjkanje uporabe toplotno izolativnih materialov, zato večina stavb ne 
bo izpolnjevala zahteve po Pravilniku o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) [6]. Moj cilj 
je podati ustrezno sanacijo stavb tako, da bi ustrezali zahtevam, ki veljajo za PURES 2010.  
 
2  PREGLED SLOVENSKE ZAKONODAJE 
 
2.1 Slovenska zakonodaja na področju javnih stavb 
 
Na območju Slovenije leta 1970 zasledimo prve določene predpise za energetsko učinkovitost stavb in 
sicer, je bil izdan »Pravilnik o tehničnih ukrepih in pogojih za toplotno zaščito stavb« (Uradni list SFRJ, 
št. 35-428/1970). V tem pravilniku so navedene največje dovoljene toplotne prehodnosti konstrukcijskih 
elementov ovoja stavb. Kasneje je sledil projektivni del, v katerem so bili predpisi obvezni, hkrati pa so 
dvignili merila za URE [7]. 
 
Pozneje so sledili pravilniki, ki so zmanjševali rabo energije v stavbah. Leta 1980 so bili objavljeni 
''Tehnični pogoji za projektiranje in graditev stavb (JUS U.J5.600). Ta standard je predstavljal največji 
napredek, saj je zajemal področje toplotnih izgub v stavbah. Posodobitev je sledila leta 1987. Nivo 
toplotne zaščite stavb, ki je izviral iz zahtev standardov, je bil v primerjavi s sodobnimi smernicami 
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drugod. Zato je JUS.U.J5.600 dopolnjeval »Pravilnik o racionalni rabi energije« (Uradni list SRS, št. 
31/84). Pravilnik je na podlagi analiziranih stavb določeval toplotne izgube skozi obod konstrukcije ter 
njihovo prezračevanje. Leta 1987 je bil standard JUS U.J5.510 bistveno spremenjen. Spremembe, ki so 
sledile so zaostrile predpise, skupaj z dodatnimi kriteriji za specifične toplotne izgube. Kljub temu so 
največje toplotne prehodnosti stavbe po letu 1987 ostale približno nespremenjene [7]. 
 
Poraba energije za proizvajanje največje dovoljene potrebne toplote za ogrevanje po predpisih za 
energijsko učinkovitost stavb v Sloveniji, v odvisnosti od spremembe zakonodaje skozi čas, je prikazana 
s sliko 2 [9]. Leta 1980 so skupine standardov JUS. U.J5.600 prinesle zahteve, ki so veljali največ časa 
na področju učinkovite rabe energije (URE). Učinkovita raba energije pomeni ''uporabo sodobnih 
tehnologij in ukrepov, ki zahtevajo manj energije za doseganje enakih ciljev'' [8]. Pri učinkoviti rabi 
energije v stavbah sta najpomembnejša stavbni ovoj in ogrevalni sistem. V zadnjih 13 letih opazimo, da 
je bilo sprejetih največ predpisov in z njimi vse strožje zahteve. Pogoj za URE je dobra toplotna izolacija 
ovoja stavbe (kar je bil problem pri starejših stavbah, zaradi pomanjkanja uporabe toplotno izolativnih 




Slika 2: Kronološki pregled zaostrovanja slovenske zakonodaje na področju učinkovitosti stavb v Sloveniji          
(vir: [9]). 
 
2.2 Trenutna veljavna zakonodaja 
2.2.1 Direktiva 2010/31 EU o energetski učinkovitosti stavb (EPBD-r) 
Evropski parlament in Svet evropske unije je 19. maja 2010 sprejel prenovljeno Direktivo o energetski 
učinkovitost stavb 2010/31 EU [11]. Bistvo prenovljene direktive EPBD je, da želi povečati obseg 
energijske prenove starejših stavb, zato ohranja vse dosedanje zahteve in jih ponekod celo zaostruje, da 
doseže cilje energetsko-okoljske politike [31]. Do sprejetja nove direktive je prišlo zaradi potrebnih 
vsebinskih sprememb njene predhodnice Direktive 2002/91 ES. 
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V stavbi je potrebno zmanjšati rabo energije in izpuste CO2 ter povečati energijsko učinkovitost in rabo 
obnovljivih virov, zato direktiva prispeva tudi k izboljšanju zanesljivosti oskrbe z energijo, spodbuja 
tehnološki razvoj in ustvarja nova delovna mesta [31]. 
 
Namen direktive o energetski učinkovitosti stavb (EPBD), je pospešiti izboljšanje energetske 
učinkovitosti stavb, pri katerem je treba upoštevati klimatske razmere. 
Direktiva navaja zahteve glede metodologije [12]: 
 izračun energetskih lastnosti stavbe, 
 minimalne zahteve o toplotnih lastnosti novih stavb,  
 zahteve pri širši prenovi obstoječih stavb. 
Te točke predstavljajo osnovne zahteve, ki jih vodi direktiva. Zraven osnovnih zahtev pa navaja še 
zahteve glede energetske izkaznice stavbe, redni pregled kotlov in naprav, ter ocene ogrevalnih 
sistemov, pri katerih so kotli starejši od 15 let. 
 
Prenovljena direktiva utrjuje informativno-promocijsko vlogo energetske izkaznice stavbe v vseh 
oblikah prometa z nepremičninami, tako bo na primer zahtevana navedba energijskih indikatorjev pri 
ogleševanju stavb [31]. Poseben poudarek v  javnem sektorju je na spodbujanju gradnje še posebej 
nizkoenergijskih hiš. Cilji za nove in javne stavbe [12]: 
 po letu 2012 in sicer na tri leta morajo države članice, v ta namen pripraviti akcijski načrt za skoraj 
nič-energijske hiše in periodično poročilo EC o stanju na tem področju, 
 zagotoviti, da bodo vse nove javne stavbe (v lasti ali v najemu) skoraj nič-energijske in morajo biti 
zgled drugim, 
 vse nove stavbe morajo biti do leta 2020 skoraj nič-energijske. 
 
2.2.2 Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) 
 
V Uradnem listu Republike Slovenije je 30. 6. 2010 Ministrstvo za okolje in prostor objavilo nov 
pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) [6], ki določa nove smernice za energijsko 
učinkovite novogradnje in prenove obstoječih stavb. Osredotoča se predvsem na stavbe stanovanjskega 
in storitvenega sektorja [32]. 
 
PURES zadeva le gradnjo novih stavb in rekonstrukcijo stavb oziroma njihovih posameznih delov, kjer 
se posega v najmanj 25 % površine toplotnega ovoja in velja za večino stavb, razen za [32]: 
 stavbe za promet in izvajanje elektronskih komunikacij 
 rezervoarje, silose in skladišča 
 nestanovanjske kmetijske stavbe 
 nadstrešnice, javne sanitarije 
 industrijske stavbe, ki se ne ogrevajo ali klimatizirajo na temperaturo v prostorih, višjo od 12o C, ali 
katerih notranji viri toplote zaradi tehnoloških procesov nadomeščajo v času ogrevanja več kot 
polovico toplotnih izgub 
 
V 7. členu  Pravilnika o učinkoviti rabi energije v stavbah je postavljenih pet pogojev, ki morajo biti 
izpolnjeni, da je dosežena energetska učinkovitost stavbe. Ti pogoji zajemajo [6]: 
1. izračun maksimalnega koeficienta specifičnih toplotnih izgub - H'T, 
2. dovoljeno letno potrebno toploto za ogrevanje stavbe - QNH, preračunano na enoto kondicionirane 
uporabne površine Au, ki ne sme presegati vrednosti po spodnjih enačbah (1), (2), (3): 
 za stanovanjske stavbe: QNH/Au ≤ 45 + 60 f0 – 4,4 TL (kWh/m2a),         (1) 
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 za nestanovanjske stavbe: QNH/Ve ≤ 0,32 (45 + 60 f0 – 4,4 TL) (kWh/m3a),        (2) 
 za javne stavbe: QNH/Ve ≤ 0,29 (45 + 60 f0 – 4,4 TL) (kWh/m3a),         (3) 
3. dovoljen letni potreben hlad za hlajenje stavbe – QNC, preračunan na enoto ogrevane površine Au, ki 
ne sme presegati vrednosti po spodnji enačbi (4): 
 za stanovanjske stavbe: QNC/Au ≤ 50 kWh/(m2a),           (4) 
4. letno primarno energijo za delovanje sistemov v stavbi – Qp, preračunano na enoto ogrevane površine 
stavbe Au, ki ne sme presegati vrednosti po spodnji enačbi (5): 
 za stanovanjske stavbe: Qp/Au = 200 + 1,1 (60 f0 – 4,4 TL) kWh/(m2a),         (5) 
5. da ne sme biti prekoračena nobena od mejnih vrednosti določenih v tabeli 1 do točke 3.1.1 tehnične 
smernice. 
 
PURES navaja obvezno uporabo obnovljivih virov energije (OVE) v obsegu najmanj 25 % celotne 
končne energije za delovanje sistemov v stavbi [32].  
 
2.2.3 Tehnična smernica za graditev TSG-1-004:2010 Učinkovita raba energije  
 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije določa obvezno uporabo Tehnične smernice (TSG4) [10], ki je 
navedena v 5. členu. Določa gradbene ukrepe oziroma rešitve za dosego zahtev iz pravilnika in določa 
metodologijo izračuna energetskih lastnosti stavbe. Vanjo so bile tako med drugimi prenesene nekatere 
vsebine, ki so jih doslej vsebovali pravilniki.  
 
3  METODA DELA 
 
Delo bo temeljilo predvsem na uporabi programa TOST, ki se uporablja za izračun energetske bilance 
stavb in upošteva zahteve po PURESU 2010 [13]. Program po Pravilniku o učinkoviti rabi energije v 
stavbah (PURES 2010) [6], upošteva Tehnično smernico TSG-1-004:2010 Učinkovite rabe energije [10] 
in standard SIST EN ISO 13790 [14].  
 
Rezultati, ki jih program poda v izkazu energijskih karakteristik stavb so [15]: 
- količnik specifičnih transmisijskih toplotnih izgub H'T, 
- letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe na enoto uporabne površine stavbe QNH/Au, 
- letna dovedena energija, 
- letna primarna energija Qp in, 
- letni izpusti CO2.  
 
3.1  Obravnavane stavbe 
 
Obravnavani objekti so večstanovanjske stavbe, ki so bile zgrajene od leta 1959 do leta 2014. Za 
najstarejšo stavbo (1959) je značilna redka uporaba toplotno izolacijskih materialov. Kasneje pa je 
novejša gradnja pripomogla k temu, da so materiali postali bolj kakovostni (tudi dražji), vendar se je 
poraba energije za ogrevanje in hlajenje objektov znatno zmanjšala. Objekti so bili v preteklosti že 
nadgrajeni in prenovljeni, zato bom pri ukrepih prenove izvirala iz primarnih načrtov. 
 
Prvi objekt je stanovanjski blok na Prulah, zgrajen leta 1959. Blok je bil zgrajen za delavce Ljubljanske 
univerze. Objekt ima tlorisne dimenzije 52,0 m x 10,60 m in ga sestavljajo klet, pritličje in štiri 
nadstropja. Svetla višina stanovanj v vseh prostorih je 3,0 m. V tistem času so v stanovanjsko gradnjo 
uvedli vrsto preprostih, a inovativnih rešitev. Stanovanja so minimalnih kvadratur, ter zasnovana 
ekonomično in prilagodljivo. Stopnišča v blokih imajo manjše balkone, ki osvetljujejo hodnik in 
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omogočajo zračenje. Vhode pokrivajo baldahini iz pločevine, ki so obešeni na preprosto cevno 
konstrukcijo. Streha je dvokapna, njena kritina pa je izdelana iz cementnih strešnikov. Fasada objekta 
je nekaj posebnega -  južna fasada ima podolgovata francoska okna, severno pa sestavljajo različni 
elementi (okna v pasovih, balkoni stopnišč in zračniki) [16].  
 
 
Slika 3: Stanovanjski blok na Prulah (vir: [16]). 
 
Drugi objekt je študentski blok VII, v študentskem naselju pod Rožnikom, ki je bil zgrajen leta 1984. 
Tlorisna zasnova predstavlja objekt, ki se deli na dva dela in dve stopnišči. Objekt ima pritličje, dve 
etaži in izkoriščeno podstrešje (mansarda). Svetla višina stanovanj je 2,70 m in velja v vseh prostorih. 
V eni stanovanjski enoti sta dve dvoposteljni sobi, dnevni prostor z mini kuhinjo, kopalnico s tušem, 
umivalnikom in WC. V pritličju je na južni strani objekta je vhod z vetrolovom in vratarsko ložo. Severni 
del pritličja je namenjen družbenim prostorom in toplotni podpostaji. Nosilne armirano betonske stene 
so debeline 15 cm. Temelji so pasovni. Konstrukcija fasade je iz armiranega betona obložena z »demit« 
fasado, bele barve. V sanitarijah je beton obložen s 5 cm porolitom. V vseh prostorih je na tleh »vinaz«. 
Streha je dvokapnica, smer slemena vzhod zahod, kritina je prilagojena obstoječim objektom naselja 
[21]. 
 
Pavlin, H. 2017. Vpliv obdobja gradnje na energetsko učinkovitost stavb.                                                                              7 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
 
 
Slika 4: Študentski blok VII (vir: [17]). 
 
Tretji objekt je študentski blok V v študentskem naselju v Rožni dolini, ki je bil zgrajen leta 1998. Objekt 
ima tlorisne dimenzije 60,77 m x 14,92 m in je sestavljen iz kleti, pritličja, dveh etaž in mansarde in je 
v celoti podkleten. Svetla višina stanovanj je 3,06 m in velja za vse prostore v objektu. Streha je 
dvokapnica v smeri vzhod - zahod. Naklon strešine je 20 stopinj, kritina je bitumenska skodla. Izhodišče 
zasnove predstavlja bivanje študentov v apartmajih. Apartmaji imajo približno neto uporabno površino 
od 40,73 do 51,31 m2 in obsegajo po dve študentski sobi, kopalnico s tušem, ločen WC ter kuhinjo ob 
dnevni svetlobi. Objekt ima centralni hodnik  osvetljen z dveh strani. Ob vhodu ima objekt klančino, da 
se lahko invalidna oseba na vozičku ''dvigne'' in pride do vhoda objekta. V sami strešni konstrukciji so 
nosilni jekleni okvirji, na katerih so lesene lege in špirovci. Finalni tlaki v predprostorih kuhinjah in na 
hodnikih so iz linoleja. V spalnicah je na tleh lamelni, kvalitetno lakiran parket. V sanitarnih prostorih 
so keramične ploščice [21]. 
 
 
Slika 5: Študentski blok V (vir: [17]). 
 
Najnovejša in najbolj moderna je četrta večstanovanjska stavba, ki se nahaja v stanovanjskem naselju 
»Brdo« Ljubljana. Stanovanjsko zazidavo funkcionalne enote F4 sestavlja pet večstanovanjskih 
prostostoječih objektov (A, B1, B2, D1, D2), v katerih je 185 stanovanjskih enot ter garaža s 376 
parkirnimi mesti v kletni etaži. Stanovanja se nahajajo v vseh nadzemnih etažah od pritličja do terasne 
etaže. Posamezna večja stanovanja so orientirana dvostransko, ostala enostransko. Nosilna konstrukcija 
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objektov je AB z opečno pozidavo v liniji vzdolžnih fasad. Medetažne plošče so AB, prav tako 
balkonske plošče in konstrukcija stopnišča. V vseh bivalnih prostorih je finalni tlak gotov dvoslojni 
parket z vrhnjim slojem iz masivnega hrastovega lesa z zidnimi letvami. Svetla višina stanovanja je 2,65 
m, z izjemo prefabriciranih kopalniških kabin, kjer je 2,50 m. Finalni sloj fasade je sestavljen iz dveh 
elementov, delno je iz tankoslojne kontaktne fasade in delno iz fasadne opeke s prezračevalnim slojem. 
Na ložah, balkonih, terasah in prečnih stranicah vzdolžnih fasad je tankoslojna fasada, na prečnih 
fasadah in izrinjenih delih vzdolžnih fasad pa fasadna opeka. Toplotna izolacija je kamena volna, razen 
v delih, kjer je povečan stik z vodo, jo zamenja ekstrudiran polistiren. Streha je klasična ravna streha. 
Krita je z visokopolimerno tesnilno SIKA folijo na toplotni izolaciji. Barva fasadnega ovoja je rumena 




3.2  Splošni vhodni podatki in metoda dela 
3.2.1 Splošni podatki obravnavanih objektov 
 
Privzela sem: 
 Mejne vrednosti PURES 21. člen: Po 1. januarju 2015. 
 Način upoštevanja toplotnih mostov: Na poenostavljen način. 
 Toplotna prevodnost zemljine: 2,0 W/mK. 
 
Pri računanju energetske učinkovitosti izbranih objektov bom uporabila podatke, ki so prikazani v 
preglednicah 1-3. Za vse izbrane stavbe sem privzela enake podatke in računala sem za vse stavbe po 
enakem postopku, zato natančnost rezultatov ni glih najboljša. Veliko je odvisno od vhodnih podatkov 
in drugih karakteristik, od katerih so odvisne stavbe. Stavbe se nahajajo v Ljubljani in njeni okolici. 
Vhodne podatke o lokaciji in namembnosti objektov prikazuje preglednica 1. V preglednici 2 so 
prikazani podatki o vrstah energentov in učinkovitosti posameznih sistemov za ogrevanje, hlajenje in 
ogrevanje sanitarne vode, ki sicer veljajo samo za prve tri objekte. Pri četrtem objektu se ti podatki 
razlikujejo, zato sem se odločila, da jih bom obravnavala ločeno. Podatke sem pridobila iz tabele v 
Uporabniškem priporočniku za program TOST [13].  
Slika 6: F4 Brdo v Ljubljani (vir: [19]). 
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Preglednica 1: Vhodni podatki objektov. 
 
 
Preglednica 2: Prikaz vrst energentov in njihovih sistemov. 
 
3.2.2 Klimatski podatki 
 
V preglednici 3 in 4 so prikazani klimatski podatki, ki jih pridobimo iz koordinat stavb, pri tem si 
pomagamo s programom TOST [13]. 
Preglednica 3: Podnebni podatki. 
 
 





3.2.3 Sestave konstrukcijskih sklopov prvotno zasnovanih stavb 
 
S pomočjo programa TEDI [20] sem preverila ustreznost konstrukcijskega sklopa in določila toplotno 
prehodnost konstrukcijskih sklopov. PURES 2010 v Tehnični smernici za graditev, TSG4, določa 
največje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti Umax za posamezne gradbene elemente (slika 7). Pri 
stanovanjskem bloku iz leta 1959 se pričakuje, da bodo vse vrednosti preseže od dovoljenih. Sestave 
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konstrukcijskih sklopov prvotno zasnovanih objektov in njihovi izračunani U-faktor so prikazani v 
prilogi A. 
 
Slika 7: Največje dovoljene toplotne prehodnosti Umax za elemente ovoja (vir: [29]). 
3.2.4 Osnovni podatki o toplotnih conah  
 
Pri osnovnih podatkih je potrebno vnesti: opis cone, neto prostornino cone (m3) in uporabno površino 
cone (m2). Uporabno površino cone sem izračunala na podlagi podatkov, ki sem jih razbrala iz načrtov. 
Efektivno toplotno kapaciteto cone izračuna program sam, in sicer če skladno s SIST EN ISO 13790 
[14] izberemo vrsto stavbe glede na njeno toplotno kapaciteto [13]. Za ogrevanje stavbe, kjer sem 
določila letno potrebno toploto, sem upoštevala notranjo projektno temperaturo 20°C, v času hlajenja 
pa 26°C. Enake podatke sem tudi uporabila za dan, noč, vikend in za obdobje nezasedenosti. Povprečno 
moč dobitkov notranjih virov ɸi (W) sem upoštevala v vrednosti 5W/m2 uporabne površine, saj tako 




V vseh stavbah poteka prezračevanje na naraven način. Ni važno ali je dan, noč, vikend ali obdobje 
nezasedenosti. Podatek o urni izmenjavi zraka z zunanjim okoljem n (h-1 ) sem dobila iz slike 8, ki se 
nahaja v uporabniškem priporočniku za program TOST [13]. Izbrala sem ustrezno vrednost n, glede na 
tesnjenje stavbe in razred zaščitenosti pred vetrom.  Za minimalno urno izmenjavo notranjega zraka z 
zunanjim pa sem izbrala n=0,5 h-1 . Vse vrednosti so enake, zato  
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Slika 8: Urna izmenjava zraka n (h-1) v odvisnosti od razreda zaščitenosti in tesnjenja stavbe (vir: [20]). 
 
3.2.6 Stene, streha, tla in transparentni konstrukcijski sklopi 
 
Toplotno prehodnost stavbnega pohištva Uw (W/m²K) in prehod celotnega sončnega sevanja 
transparentnega dela ggl,w (-) sem določila s pomočjo uporabniškega priporočnika v programu TOST iz 
tabele g-vrednosti zasteklitev [13]. Točno določena vrednost za faktor okvirja ni znana, zato sem jo 
predpostavila 0,3. V izračunih sem zanemarila toplotni upor nočne izolacije RNI,W (m2K/W) in prehod 
celotnega sončnega sevanja transparentnega dela ob uporabi senčil gg+shl,w (-), ker na stavbi ni senčil in 
nočne izolacije.  
Pri splošnih podatkih sem izbrala, da program upošteva toplotne mostove na poenostavljen način, zato 
mi podatke o toplotnih mostov ni bilo potrebno vnašati. Toplotne prehodnosti za stene, streho in tla sem 
izračunala s programom TEDI [20]. 
 
3.2.7 Predelni konstrukcijski sklopi med conami 
 
V tem zavihku je potrebno vpisati podatke predelnega konstrukcijskega sklopa. Za predelno steno 
vpišemo njeno površino A (m2)  in toplotno prehodnost U (W/m2K. Predelne stene imajo nalogo, da 
ločijo izbrane cone od ostalih. Toplotno prehodnost predelnih elementov sem izračunala s programom 
TEDI [20]. 
 
3.2.8 Topla voda in razsvetljava 
 
Na koncu sledi zavihek, kjer je potrebno izbrati in podati: vrsto stavbe, podatke o številu dni 
zagotavljanja tople vode in referenčno površino (m2). Pri razsvetljavi moramo vnesti gostoto moči 
svetilk PN (W/m2), ki za bivalne cone znaša 8,0 W/m2. 
 
3.3 Stanovanjski blok na Prulah 1959 
 
3.3.1 Razdelitev objekta na temperaturne cone 
 
Stanovanjski objekt sem razdelila na 2 ogrevane cone. Prva ogrevana cona predstavlja stanovanjski del 
objekta v pritličju in v štirih nadstropjih (rumena barva na Sliki 8). Druga ogrevana cona pa predstavlja 
prostore, ki so manj ogrevani: stopnišče, hodniki, avle (zelena barva na Sliki 8). V objektu sem poenotila 
da kleti ni, ker je v celoti neogrevana, zato je tudi nisem upoštevala.  
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Slika 9: Tloris stavbe, ki je razdeljen na cone 1 in 2 (vir: [16]). 
Temeljni podatki o coni 1 in 2 so prikazani v preglednici 5 in 6. 
Preglednica 5: Prikaz vhodnih podatkov ogrevalnih con 1 in 2 – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
Preglednica 6: Povprečna moč dobitkov po conah – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
 
3.3.2 Vhodni podatki objekta pred prenovo 
 
Ker je objekt iz leta 1959 in je zelo star, lahko predvidevamo, da bodo urne izmenjave zraka višje, zaradi 
naravnega prezračevanja. Objekt ima slabo starejšo pohištvo, kar posledično privedo do slabšega 
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Podatki o vrednosti toplotne prehodnosti U (W/m²K) za stene, streho ter transparentnih konstrukcijskih 
sklopov so prikazani v preglednici 8 in 9. 
 
Preglednica 8: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 1 – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
Preglednica 9: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 2 – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
 
V preglednici 10 so prikazani podatki za tla na terenu za cono 1 in 2.  
 14                                                                           Pavlin, H. 2017. Vpliv obdobja gradnje na energetsko učinkovitost stavb. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
  
Preglednica 10: Vhodni podatki za tla na terenu - cona 1 in 2 – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
Vrednosti za predelne elemente so vidne v preglednici 11. 
Preglednica 11: Predelne stene med conami – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
 
Topla voda je potrebna le v coni 1, kjer je bivalni del objekta. Referenčna površina v 1. KC je enaka 
uporabni površini cone, kar pomeni, da je v vseh prostorih možna uporaba tople vode. Prostori, ki se 
nahajajo v coni 2 (stopnišča, hodniki in avle) ne zagotavljajo porabo tople vode. Za povprečno moč 
svetilk na enoto uporabne površine sem  za večstanovanjske stavbe upoštevala vrednost 8 W/m2. Podatki 
o porabi tople vode in razsvetljavi so vidni v preglednici 12. 
 
Preglednica 12: Topla voda in razsvetljava – Stanovanjski blok na Prulah. 
 
 
3.4 Študentski blok XII v Rožni dolini 
 
3.4.1 Razdelitev objekta na temperaturne cone 
 
Na podlagi prostorov, ki so v objektu sem študentski blok razdelila na 3 ogrevane cone (Slika 9). Prva 
ogrevana cona predstavlja družbene prostore, toplotno postajo, en del bivalnih sob s pripadajočo kuhinjo 
in kopalnico ter strojnico v mansardi. Druga cona predstavlja manj ogrevane prostore: hodniki in 
stopnišča. Tretja cona pa predstavlja bivalne sobe, čajne kuhinje + dnevne prostore, kopalnice in 
sušilnico. V Študentskem bloku sem poenotila da kleti ni, ker je celotno neogrevana in je zato tudi nisem 
upoštevala. 
Opomba: Cone sem enako razdelila tudi v 1. in 2 nadstropju. V mansardi pa nekoliko drugače zaradi 
izkoriščenega dela podstrešja, kjer se nahajajo strojnice prezračevanja. Zaradi prevelikih dimenzij 
načrtov, sem razporeditev prikazala samo na tlorisu pritličja. 
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Slika 10: Razdelitev con v pritličju (vir: [21]). 
 
Temeljni podatki o coni 1, 2 in 3 so prikazani v preglednici 13 in 14. 
 
Preglednica 13: Prikaz vhodnih podatkov ogrevalnih con 1, 2 in 3 – Študentski blok XII. 
 




3.4.2 Vhodni podatki objekta pred prenovo 
 
Urne izmenjave zraka so prikazane v preglednici 15. 
 
 16                                                                           Pavlin, H. 2017. Vpliv obdobja gradnje na energetsko učinkovitost stavb. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski strokovni študijski program prve stopnje Operativno gradbeništvo. 
  
Preglednica 15: Prikaz podatkov o vrsti prezračevanj in urne izmenjave zraka – Študentski blok XII. 
 
 
Transparentni elementi (okna) so izdelani iz PVC-profilov z dvojno zasteklitvijo. Toplotna prehodnost 
okna je 2,65 W/m2K [21]. Podatki o vrednosti toplotne prehodnosti  U (W/m²K) za stene, streho ter 
transparentnih konstrukcijskih sklopov so prikazani v preglednici 16, 17 in 18. 
 
Preglednica 16: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 1 – Študentski blok XII. 
 
Preglednica 17: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 2 – Študentski blok XII. 
 
 
Preglednica 18: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, strehe in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 3 – Študentski blok XII. 
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Površino tal Af  sem dobila s seštevkom površine bivalnih sob in drugih prostorov. Prostori se nahajajo 
v pritljičju. Obod tal P sem dobila s seštevkom dolžin zunanjih sten teh prostorov. V preglednici 19 so 
prikazani podatki za tla na terenu za cono 1,2 in 3.  
Preglednica 19: Vhodni podatki za tla na terenu – cona 1, 2 in 3 – Študentski blok XII. 
 
Pod transparentni del pri predelnih konstrukcijskih sklopih sem upoštevala lesena notranja vrata s 
koeficientom toplotne prehodnosti 2,65 W/m2K [21]. Vrednosti za predelne elemente so prikazani v 
preglednici 20. 
 
Preglednica 20: Predelne stene med conami – Študentski blok XII. 
 
 
Toplo vodo je potrebno zagotavljati v coni 1 in 3, kjer so bivalne sobe, čajne kuhinje + kopalnice in še 
ostali prostori. Referenčna površina v 1. KC je skupna površina vseh prostorov, v katerih je možna 
uporaba tople vode. V 3. KC pa je referenčna površina enaka uporabni površini cone. V coni 2 so 
prostori, ki ne zagotavljajo porabo tople vode. Za večstanovanjske stavbe sem upoštevala maksimalno 
povprečno moč svetilk na enoto uporabne površine, ki znaša 8 W/m2. Podatke o porabi tople vode in 
razsvetljavi podajam v preglednici 21. 
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Preglednica 21: Topla voda in razsvetljava – Stanovanjski blok XII. 
 
 
3.5 Študentski blok V v Rožni dolini 
3.5.1 Razdelitev objekta na temperaturne cone 
 
Študentski blok V sem razdelila na 3 ogrevane cone (Slika 11).V prvo ogrevano cono sem uvrstila 
apartmaje,  ki se nahajajo na severni strani. V drugo ogrevano cono sem uvrstila apartmaje in sobe, ki 
se nahajajo na južni strani. V tretjo cono pa hodnike in stopnišča. Apartmaji v mansardi so po kvadraturi 
nekoliko večji, zato ker so sobe deloma mansardne, deloma pa so večje na račun ožjega hodnika. V 
objektu sem poenostavila da kleti ni, ker je celotno neogrevana, zato je tudi nisem upoštevala 
Opomba: Cone sem enako razdelila tudi v 1, 2 nadstropju ter mansardi. Zaradi prevelikih dimenzij 
načrtov, sem razporeditev prikazala samo na tlorisu pritličja. 
 
 
Slika 11: Prikaz razdelitve objekta v cone (vir: [21]) 
 
Temljni podatki o coni 1, 2 in 3 so prikazani v preglednici 22 in 23. 
Preglednica 22: Prikaz vhodnih podatkov ogrevalnih con 1, 2 in 3 – Študentski blok V. 
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Preglednica 23: Povprečna moč dobitkov po conah – Študentski blok V. 
 
 
3.5.2 Vhodni podatki objekta pred prenovo 
 
Urne izmenjave zraka so prikazane v preglednici 24. 
 
Preglednica 24: Prikaz podatkov o vrsti prezračevanja in urne izmenjave zraka – Študentski blok V. 
 
 
Transparentni elementi (okna) so PVC izvedbe z dvojno zasteklitvijo. Toplotna prehodnost okna je 2,69 
W/m2K [21]. Podatki o vrednosti toplotne prehodnosti U (W/m²K) za stene, streho ter transparentnih 
konstrukcijskih sklopov so prikazani v preglednici 25, 26 in 27. 
 
Preglednica 25: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 1 – Študentski blok V. 
 
 
Preglednica 26: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 2 – Študentski blok V. 
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Preglednica 27: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
cone 3 – Študentski blok V.  
 
 
V preglednici 28 so prikazani podatki za tla na terenu za cono 1, 2 in 3. 
Preglednica 28: Vhodni podatki za tla na terenu – cona 1, 2 in 3 – Študentski blok V. 
 
 
Predelne stene so iz siporeksa debeline 20 cm. Zaglajene so z izravnalno malto in slikane s pol 
disperzijsko barvo. Pri transparentnemu delu predelnih konstrukcijskih sklopov sem upoštevala notranja 
vrata, narejena iz masivnejšega lesa  s koeficientom toplotne prehodnosti 2,69 W/m2K [21]. Vrednosti 
za predelne elemente so prikazani v preglednici 29. 
 
Preglednica 29: Predelne stene med conami – Študentski blok V 
 
 
Toplo vodo je potrebno zagotavljati v coni 1 in 3, kjer so apartmaji. Referenčna površina v 1. in 3.  KC 
je enaka površini uporabne cone, zato je samo v teh prostorih mogoča uporaba tople vode. V coni 2, kjer 
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so hodniki in stopnišča pa ni porabe tople vode. Maksimalno povprečno moč svetilk na enoto uporabne 
površine sem upoštevala 8 W/m2, kljub temu, da so v prostorih nameščena drugačna svetila. Podatki o 
porabi tople vode in razsvetljavi so navedeni v preglednici 30. 
 




3.6 Brdo F4 objekt A 
 
3.6.1 Razdelitev objekta na temperaturne cone 
 
Funkcionalno enoto F4 sestavlja pet večstanovanjskih prostostoječih objektov (A, B1, B2, D1 in D2). 
Odločila sem se da obravnavam samo objekt A. Etažnost objekta A je K+P+4+T. Celoten objekt A sem 
razdelila na eno ogrevano (Slika 1 in 2) in neogrevano cono. V ogrevano cono sem uvrstila stanovanja. 
Struktura notranjih prostorov stanovanj pa zajema še predprostor, dnevno sobo s prostorom za jedilno 
mizo, kuhinji, kopalnico in sobe. Funkcionalno enoto F4 sestavlja neogrevan prostor, in sicer so to kletni 
prostori in garaža. Klet je v celoti zasnovana v eni etaži in se razteza čez velik del območja funkcionalne 
enote F4. Da sem dobila osnovne podatke za neogrevano cono za posamezen objekt A, sem celoten 
neogrevan prostor delila s petimi večstanovanjskimi objekti in dobila neogrevano cono za objekt A. 




Slika 12: Tloris pritličja F4 Brdo (vir: [22]) 
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Slika 13: Tloris I. nadstropja F4 Brdo (vir: [22] 
Ogrevanje in priprava tople sanitarne vode v objektu A poteka preko skupne kotlovnice s plinskimi 
kondenzacijskimi kotli. Cevni razvodi ogrevane vode so napeljani iz kotlovnice do posameznih merilnih 
postaj s toplotnimi števci za merjenje porabe toplote posameznega stanovanja. Za ogrevanje stanovanj 
in skupnih prostorov so predvideni tipski jekleni radiatorji [18]. V preglednici 31 so prikazani podatki 
o vrstah energentov in učinkovitosti posameznih sistemov za ogrevanje, hlajenje in ogrevanje sanitarne 
vode. 
 
Preglednica 31: Prikaz energentov in učinkovitost njihovih sistemov. 
 
Osnovni podatki o coni 1 in neogrevani coni so prikazani v preglednici 32 in 33. 
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Preglednica 33: Povprečna moč dobitkov v ogrevani coni – Brdo F4 objekt A. 
  
 
3.6.2 Vhodni podatki objekta pred prenovo 
 
Prezračevanje garaže je naravno preko odprtin v stropu in stenah garaže ter prezračevalnih jaškov. 
Urne izmenjave zraka za obravnavani objekt so prikazane v preglednici 34. 
Preglednica 34: Prikaz podatkov o vrsti prezračevanja in urne izmenjave zraka– Brdo F4 objekt A. 
 
 
V stanovanjih so izvedena francoska dvokrilna okna. Okna so izdelana iz 6-komornih PVC profilov, 
zastekljena s tri slojnim izolacijskim steklom. Na notranji strani so bele barve in na zunanji v barvi 
fasade. Okenski okvirji imajo na zgornjem delu vgrajen prezračevalni dovodni element. Toplotna 
prehodnost okna je 0,89 W/m2K [18]. Transparentnih površin garažni in kletni prostori nimajo. Podatki 
o vrednosti toplotne prehodnosti U (W/m²K) za stene, streho ter transparentnih konstrukcijskih sklopov 
so prikazani v preglednici 35 in 36. 
 
Preglednica 35: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene, streho in transparentnih konstrukcijskih sklopov 
ogrevane cone – Brdo F4 objekt A. 
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Preglednica 36: Površina in toplotna prehodnost za zunanje stene neogrevane cone – Brdo F4 objekt A. 
 
V kleti pod terenom se nahaja skupna garaža s parkirnimi prostori za stanovalce in obiskovalce ter nekaj 
tehničnih prostorov. V preglednici 37 in 38 so prikazani podatki za tla na terenu za ogrevano cono in tla 
kleti za neogrevano cono.   
 
Preglednica 37: Vhodni podatki za ogrevano cono - tla na terenu – Brdo F4 objekt A. 
 
 
Preglednica 38: Vhodni podatki za neogrevano cono - tla garaže v kleti – Brdo F4 objekt A. 
 
 
Pri transparentnemu delu predelnih konstrukcijskih sklopov sem upoštevala zunanja vrata, ki so hidro 
tekoča perforirana kovinska rolo vrata s koeficientom toplotne prehodnosti 3,5 W/m2K [18]. Vrednosti 
za predelne elemente so prikazani v preglednici 39. 
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Preglednica 39: Predelne stene med conami – Brdo F4 objekt A. 
 
 
Toplo vodo je potrebno zagotavljati v ogrevani coni, kjer se nahajajo stanovanja. Referenčna površina 
ogrevane cone je enaka površini uporabne cone. To pomeni, da je v vseh prostorih možna uporaba tople 
vode. V neogrevani coni ni možna poraba tople vode Maksimalno povprečno moč svetilk na enoto 
uporabne površine sem upoštevala 8 W/m2, kljub temu, da so v prostorih nameščena drugačna svetila. 
Podatke o porabi tople vode in razsvetljavi podajam v preglednici 40. 
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4  REZULTATI ENERGETSKE ANALIZE OBSTOJEČEGA STANJA STAVB 
 
Na podlagi podatkov, ki jih vnesemo v program TOST, nam program poda vrednosti skupne neto 
uporabne površine in kondicionirane prostornine stavbe, ter površino stavbnega ovoja s pripadajočim 
oblikovnim faktorje. Ti so podani v preglednici 41 
 
Preglednica 41: Splošni podatki obravnavanih stavb. 
 
 
Oblikovni faktor nam pove naslednje: večja kot je površina stavbnega ovoja glede na kondicioniran 
volumen, bolj razčlenjena je stavba. Opazimo, da ima stavba iz leta 1998 najnižji oblikovni faktor fo. 
Kot posledica je  poraba energije za ogrevanje višja kot pri stavbi iz leta 1984, zaradi majhne površine 
zunanjega ovoja stavbe v primerjavi z volumnom. 
 
V grafikonih 1 in 2 so prikazani izračunane vrednosti za vse stavbe in njihove največje dovoljene 
vrednosti, ki jih dovoljuje PURES 2010 [6].  
Pri stavbah sem obravnavala 4 najpomembnejše kazalnike, in sicer: 
- Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub stavbe H'T (W/m2K), 
- letna potrebna toplota za ogrevanje QNH (kWh), 
- letni potrebni hlad za hlajenje QNC (kWh) in,  
- letna potrebna toplotna za ogrevanje na enoto uporabne površine QNH/Au (kWh/m2a). 
 
 

























Izračunan 1.75 0.66 0.61 0.34





Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub stavb H'T (W/m
2K)
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Grafikon 2: Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine obravnavanih stavb. 
 
Iz rezultatov opazimo veliko razliko med izračunanimi in največjimi dovoljenimi vrednostmi. Če najprej 
pogledamo stavbo zgrajeno leta 1959, je energijsko precej potratnejša od ostalih stavb, kar se lepo vidi 
iz grafikonov 1 in 2. Močno izstopa letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine 
(Grafikon 2), ki po PURES 2010 [6], dovoljeno vrednost preseže s kar petkratno vrednostjo. Rezultat je 
smiseln, ker je stavba zgrajena brez posebnih plasti toplotnoizolacijskega materiala. Dejstvo pa je, da je 
bila potreba v tem času po čim hitrejši in cenejši gradnji stavb, kar je posledično pripeljalo do večjih 
toplotnih izgub. V koeficientu specifičnih transmisijskih toplotnih izgub so zajete vse izgube skozi 
toplotni ovoj stavbe. Vrednost je  prav tako višja od dovoljenega, za faktor 4 (Grafikon 1). 
 
V grafikonih 1 in 2 opazimo, da so izračunane vrednosti stavb dosti bližje dovoljenim, vendar so še 
zmeraj presežene.  Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine je za stavbi zgrajeni 
leta 1984 in 1998 za faktor 2,1 višja, kot je dovoljeno (Grafikon 2). Opazimo manjše znižanje porabe 
toplote za ogrevanje v primerjavi s stavbo zgrajeno leta 1959, kar je verjetno posledica uporabe nekaj 
centimetrov toplotne izolacije. Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub je pri stavbi 
zgrajeni iz leta 1984 za faktor 1,6 višji, kot je dovoljeno (Grafikon 1). Stavba zgrajena leta 1998 pa prav 
tako presega dovoljeno vrednost in sicer za približno 1,5-krat (Grafikon 1). Če pogledamo Grafikon 1 
opazimo, da se koeficient H'T  zmanjšuje, in sicer od najstarejše stavbe proti najmlajši, kar je bilo tudi 
pričakovano. Povzamemo lahko, da so stavbe v tem obdobju kljub temu energijsko še zelo neučinkovite, 
vendar lahko pričakujemo, da se bodo vrednosti še zmanjšale postopoma. Stavba iz leta 2014 je 
energijsko učinkovita, kar lahko vidimo iz grafikona 1 in 2. Opazimo, da izačunane vrednosti ne 
presegajo dovoljene vrednosti določene s PURESOM 2010 [6].  
 
 
V stavbah je obravnavan tudi letni potrebni hlad za hlajenje. V preglednici 42 opazimo, da izračunane 




























Izračunan 170.64 72.43 66.81 17.49






Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine QNH/Au
(kWh/m2a)
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Preglednica 42: Letni potrebni hlad za hlajenje obravnavanih stavb. 
 
 
Energijska bilanca stavbe predstavlja seštevek toplotnih tokov – toplotnih izgub in toplotnih dobitkov. 
Transmisijske toplotne izgube nastanejo s prevajanjem toplotne energije skozi elemente ovoja stavbe. 
Ventilacijske izgube pa nastanejo zaradi prezračevanja [30]. 
 
Po izračunih vidimo, da ima stavba zgrajena leta 1959 transmisijske izgube večje z kar 5,4-kratno  
vrednostjo  v primerjavi od stavbe zgrajene leta 2014, ter približno trikrat večje od stavbe zgrajene leta 
1998 (Grafikon 3). Stavba iz leta 1959 spada v obdobje, kjer so bila slaba poznanstva glede izoliranosti 
objekta, zato tudi velike vrednosti transmisijskih izgub. Prav tako so pri stavbi iz leta 1959 velike 
ventilacijske izgube, zaradi slabega pohištva, stikov med njimi in konstrukcijskih sklopov zunanjih sten. 
Stavba zgrajena leta 2014 ima manjše izgube, saj je dobro izolirana, ima manj izrazite toplotne mostove 
in ima vgrajeno kvalitetno stavbno pohištvo. V grafikonu 3 so podane izgube in dobitke v času ogrevalne 
sezone obravnavanih stavb pred uvedbo ukrepov.  
 
 
Grafikon 3: Prikaz izgub in dobitkov obravnavanih stavb – ogrevanje. 
 
Dobitke delimo na notranje in solarne (sončni). Med toplotne dobitke sodijo dobitki notranjih virov. V 
primeru, ko je toplotnih izgub več, kot je toplotnih dobitkov, je treba manjkajočo toplotno energijo 
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Če pogledamo dobitke so razlike med najstarejšo stavbo zgrajeno leta 1959 in najmlajšo stavbo leta 
2014 majhne (Grafikon 3). Stavba zgrajena leta 2014 ima najmanj solarnih dobitkov (Grafikon 3), zaradi 
slabše prepustnosti sončne svetlobe skozi okna, ki so izdelana iz 6-komornih PVC profilov, zastekljena 
s tri slojnim izolacijskim steklom (g faktor = 0,54). Solarni dobitki vplivajo na orientacijo stavbe, 
razporeditev prostorov v stavbi itd. Če ima stavba več odprtin na južni strani, potem ima več solarnih 
dobitkov in posledično porabi manj toplote za ogrevanje. 
 
V času hladilne sezone ima največ transmisijskih izgub stavba zgrajena leta 2014, najmanj pa stavba iz 
leta 1984 (Grafikon 4). Prav tako so solarni dobitki največji pri stavbi iz leta 2014 in najmanjši pri stavbi 
iz leta 1984. To je verjetno posledica različnih dolžin hladilne sezone stavb. 
 
 
Grafikon 4: Prikaz izgub in dobitkov v času hladilne sezone pred uvedbo ukrepov. 
 
Glede na obstoječe stanje obravnavanih stavb, bom predvidela ukrepe, ki bodo pripomogli k zmanjšanju 
rabe energije in so opisani v nadaljevanju. 
 
 
5  ANALIZA UKREPOV ZA IZBOLJŠANJE ENERGETSKE UČINKOVITOSTI STAVB 
 
Predlagala bom ukrepe, ki jih je smiselno izvesti na stavbah, saj so to stavbe, ki so potrebne prenove. 
Ukrepe bom izvedla v treh stavbah, ker ne izpolnjujejo zahtev po PURES-om 2010 [6] in so bolj ali 
manj energijsko potratne. Četrta stavba že izpolnjuje pogoje, zato ne bo vključena v prenovo.  
Izvedla bom naslednje ukrepe: 
 1. ukrep: menjava transparentnih delov – okna,  
 2. ukrep: dodatna toplotna izolacija na zunanji steni, 
 3. ukrep: vgradnja dodatne toplotne izolacije na stropu proti neogrevanemu prostoru in tleh. 
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Posamezne ukrepe bom preverila v programu TOST in nato rezultate primerjala z referenčnim stanjem 
prvotno zasnovanih stavb. 
 
5.1 Menjava transparentnih delov – okna 
 
Za prvi ukrep sem izbrala okna z boljšo toplotno prehodnostjo, ki bodo pripomogle k zmanjšanju 
potrebne toplote za ogrevanje objektov. Okna predstavljajo najšibkejši člen pri toplotni zaščiti ovoja 
stavb, vendar so v večini primerov edini element ovoja, s katerimi lahko izkoristimo energijo sonca. 
Visoke toplotne prehodnosti zasteklitve ter slabo tesnjenje okenskih okvirjev je posledica toplotnih in 
ventilacijskih izgub, zato si želimo okna s čim manjšimi izgubami.  
Podala bom 2 primera izbranih oken  proizvajalca MIK Celje, d.o.o. Lastnosti izbranih oken so povzete 
v sliki 43. 
 1. primer: okna z dvojno zasteklitvijo (Uw=1,2 W/m2K in g=0,58) 
 2. primer: okna s trojno zasteklitvijo (Uw=0,85 W/m2K in g=0,53) 
 
 
Slika 14: Lastnosti izbranih oken (vir: [23]). 
 
Primer 1: Obstoječa okna zamenjamo z lesenimi okni z dvoslojno zasteklitvijo in enim  nizkoemisijskim 
premazom (Uw=1,2 W/m2K in g=0,58). Da okna dosežejo boljšo izolativnost, je eno ali več stekel 
premazano z izolativnim premazom (plin argon). Rezultate izračuna energetske bilance za 1. ukrep 
podajam v preglednici 43, 44 in 45 ter izgube in dobitke v preglednici 46. 
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Preglednica 44: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 1 - stavba zgrajena leta 1984 - 
primer 1. 
 




Preglednica 46: Izgube in dobitki stavb za ogrevanje po zamenjavi oken – primer 1. 
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Grafikon 5: Primerjava obstoječega stanje in z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje – primer 1. 
 
Z zamenjavo oken sem dosegla, da se je letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine 
na obravnavanih stavbah zmanjšala. Pri stavbi iz leta 1959 se je zmanjšala za 20 %, pri stavbi iz leta 
1984 za 30 % in pri stavbi iz leta 1998 pa za kar 37 % (Grafikon 5). To sem dosegla z nižjo vrednostjo 
toplotne prehodnosti in z nižjim g-faktorjem. Znižal se je tudi koeficient specifičnih transmisijskih 
toplotnih izgub in to največ pri stavbi iz leta 1998, za kar 23 % (Preglednica 45). Pričakovano pa je bilo, 
da se bo najmanj znižal pri stavbi iz leta 1959 in sicer za 15,4 % (Preglednica 43). Transmisijske izgube 
so se v ogrevalni sezoni največ zmanjšale pri stavbi iz leta 1998 in sicer za 26,2 % (Preglednica 46),  
kar je dobro, saj je naš cilj da se toplota čim dlje zadržuje v prostoru . Na zmanjšanje solarnih dobitkov 
ima pomembno vlogo faktor g, ki omogoča da okna ne prepuščajo toliko sončnega sevanja v notranjost. 
Ker se je zmanjšal faktor g so se tudi solarni dobitki in sicer so se največ zmanjšali pri stavbi iz leta 
1959, za kar 11,28 kWh/m2a (Preglednica 46). Pri ostalih stavbah so se solarni dobitki znižali 
minimalno. 
 
Primer 2: Obstoječa okna zamenjamo z lesenimi okni z nizkoemisijskim premazom ter trojno 
zasteklitvijo (Uw=0,85 W/m2K in g=0,53). Med stekli je plin kripton, ki zagotavlja še boljšo izolativnost. 
Rezultate izračuna energetske bilance za 2. ukrep podajam v preglednici 47, 48 in 49 ter izgube in 
dobitke v preglednici 50. 
 

























Obstoječe stanje 170.67 72.82 66.92 17.49
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Preglednica 48: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 1 - stavba zgrajena leta 1984 - 
primer 2. 
 
Preglednica 49: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 1 - stavba zgrajena leta 1998 - 
primer 2. 
 
Preglednica 50: Izgube in dobitki stavb za ogrevanje po zamenjavi oken - primer 2. 
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Grafikon 6: Primerjava obstoječe stanje z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje - primer 2. 
Glede na primer 1 se letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine največ zmanjša 
pri stavbi iz leta 1998 za 28 % (Grafikon 7). V primerjavi s prvotnim stanjem pa za 40 %. Najmanj se 
zmanjša pri stavbi iz leta 1959 in sicer za 3 %  glede na primer 1 oziroma za  22 % v primerjavi s 
prvotnim stanjem (Grafikon 7). Transmisijske toplotne izgube se glede na primer 1 največ zmanjšajo 
pri stavbi iz leta 1998 za 8 % oziroma za 20 % v primerjavi s prvotnim stanjem. Najmanj pa pri stavbi 
iz leta 1959 za 4 % glede na primer 1. Ugotovimo, da tri slojna zasteklitev zagotavlja dodatno zmanjšanje 
toplotnih izgub, vendar so zaradi slabše prepustnosti za sončno obsevanje tudi solarni dobitki manjši v 
primerjavi z dvojno zasteklitvijo. Vpliv tri slojne zasteklitve  pripomore k  manjši letni potrebni toploti 




5.2 Dodatna toplotna izolacija na zunanji steni 
 
Toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov zunanjih zidov obravnavanih stavb ne ustrezajo dovoljeni 
maksimalni vrednosti po PURES-u 2010 [6], zato bom z vgraditvijo dodatne toplotne izolacije, ki jih 
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Grafikon 7: Primerjava obstoječe stanje z ukrepi 1 in 2 – letna potrebna toplota za ogrevanje. 
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obravnavane stavbe bom uporabila enako toplotno izolacijo in sicer EPS 150. Sestave konstrukcijskih 
sklopov zunanjih sten po prenovi so prikazani v prilogi A. V preglednici 51 podajam toplotno 
prehodnost prvotnih konstrukcijskih sklopov zunanjega ovoja obravnavanih stavb. 
 
Preglednica 51: Debelina TI obstoječega stanja obravnavanih stavb ter njihove toplotne prehodnosti. 
 
V preglednici 52, 53 in 54 so prikazani novi konstrukcijski sklopi zunanjih ovojev stavb ter mejne 
vrednosti po TSG-004. 
 
Preglednica 52: Debeline TI in ustreznost toplotne prehodnosti po TSG-004– stavba zgrajena leta 1959. 
 
Preglednica 53: Debelina Ti in ustreznost toplotne prehodnosti po TSG-004 - stavba zgrajena leta 1984. 
 
Preglednica 54: Debelina TI in ustreznost toplotne prehodnosti po TSG-004 - stavba zgrajena leta 1998. 
 
 
V program TOST sem za konstrukcijske sklope zunanjih sten vstavila koeficiente toplotne prehodnosti: 
- U=0,169 W/m2K za stavbo zgrajeno leta 1959 
- U=0,175 W/m2K za stavbo zgrajeno leta 1984 
- U=0,178 W/m2K za stavbo zgrajeno leta 1998 
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Preglednica 55: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 2 - stavba zgrajena leta 1959. 
 
Preglednica 56: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 2 - stavba zgrajena leta 1984. 
 
Preglednica 57: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 2 - stavba zgrajena leta 1998. 
 
Preglednica 58: Izgube in dobitki stavb za ogrevanje po ukrepu 2. 
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Nove vrednosti toplotnih prehodnosti, ki so ustrezale po TSG-004 sem ponovno vstavila v program 
TOST [13]. Za stavbo iz leta 1959 bi potrebovali najmanj 10 cm toplotne izolacije, vendar se odločim 
za debelino 18 cm,  s čimer dosežem vrednost U=0,169 W/m2K. Letna potrebna toplota za ogrevanje na 
enoto uporabne površine se  zmanjša za 83,5 kWh/m2a oziroma za 49 % glede na obstoječe stanje 
(Grafikon 8 / Preglednica 55). Izboljša se koeficient transmisijskih toplotnih izgub, in sicer za 37,7 % 
in letni potrebni hlad za hlajenja se poveča za 12,839 kWh (Preglednica 55).  
Za stavbo iz leta 1984 bi za doseganje zahtev TSG potrebovala najmanj 11 cm toplotne izolacije.  Stavba 
ima v prvotni zasnovi konstrukcijskega sklopa 8 cm izolacije, odločim se za dodatnih 10 cm izolacije, 
kar skupaj znaša 18 cm toplotne izolacije.  Dosežem vrednost U-faktorja 0,175 W/m2K. Letna potrebna 
toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine se zmanjša za 24,63 kWh/m2a oziroma za 34 % glede 
na obstoječe stanje (Grafikon 8 / Preglednica 56). Koeficient transmisijskih toplotnih izgub se izboljša 
za 18,8 % in letni potrebni hlad za hlajenje se poveča za 3,681 kWh (Grafikon 8 / Preglednica 56).  
Stavba iz leta 1998 ima v prvotni zasnovi konstrukcijskega sklopa 10 cm izolacije, odločim se za 
dodatnih 8 cm, kar skupaj znaša 18 cm. Vrednost U-faktorja, ki jo dosežem je 0,178 W/m2K. Letna 
potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine se zmanjša za 21,43 kWh/m2a oziroma za 32 
% glede na obstoječe stanje (Grafikon 8 / Preglednica 57). Koeficient transmisijskih toplotnih izgub se 
izboljša za 13,1 % in letni potrebni hlad za hlajenje se poveča za 6,203 kWh (Grafikon 8 / Preglednica 
57). 
Transmisijske in ventilacijske izgube se zaradi dodatne toplotne izolacije pri ogrevanju zmanjšajo. 
Ventilacijske se pri vseh stavbah zmanjšajo za 31,2 %, transmisijske pa največ pri stavbi iz leta 1959 za 
41 % glede na obstoječe stanje in najmanj pri stavbi iz leta 1998 za 17 % (Preglednica 58). 
Ta ukrep za stavbo iz leta 1959 doseže veliko spremembo, saj vpliva na močno zmanjšanje potrebne 
toplote za ogrevanje. Vrednosti ostalih stavb se bistveno izboljšajo, vendar ne še dovolj, da bi dosegle 








Grafikon 8: Primerjava obstoječega stanja z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje – primer 2 
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5.3 Vgradnja dodatne toplotne izolacije na stropu proti neogrevanemu prostoru in tleh 
 
Ovoj stavbe predstavljajo vsi tisti elementi stavbe, ki ščitijo notranjost stavbe pred zunanjimi vplivi. Pri 
izvedbi toplotne izolacije je pomembna debelina toplotne izolacije kot tudi izvedba, saj z boljšo oziroma 
debelejšo plast toplotne izolacije zmanjšajo toplotne izgube skozi ovoj stavbe.  
Z vgraditvijo dodatne toplotne izolacije bom poskusila znižati vrednost U-faktorjev stavb pri: 
- stropih proti neogrevanemu prostoru (streha), 
- tal na terenu. 
Za obravnavane stavbe bom uporabila toplotno izolacijo EPS 150 debeline 16 cm. Za to izolacijo sem 
se odločila, ker je zaradi svojih lastnosti najbolj primeren za izolacijo celotnega ovoja stavb. Medetažne 
konstrukcije med ogrevanimi prostori bom ohranila v prvotni izvedbi, ker dve stavbi že izpolnjujeta 
mejne vrednosti po TSG4 [10]. Sestave konstrukcijskih sklopov: tal na terenu, strehe in predelnih sten 
po prenovi so prikazani v prilogi A. V preglednici 59, 60 in 61 podajam primerjavo toplotnih prehodnosti 
pred in po prenovi ter mejne vrednosti po TSG4. 
 
Preglednica 59: Prvotna in nova toplotna prehodnost - stavba zgrajena leta 1995. 
 
Preglednica 60: Prvotna in nova toplotna prehodnost - stavba zgrajena leta 1984. 
 
Preglednica 61: Prvotna in nova toplotna prehodnost - stavba zgrajena leta 1998. 
 
 
Nove vrednosti toplotnih prehodnosti ponovno vstavim v program TOST [13] in dobim naslednje 
rezultate energetskih bilanc stavb, ki jih podajam v preglednici 62, 63 in 64 ter izgube in dobitke v 
preglednici 65. 
 
Preglednica 62: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 3 - stavba zgrajena leta 1959. 
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Preglednica 63: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu  3 - stavba zgrajena leta 1984. 
 
Preglednica 64: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po ukrepu 3 - stavba zgrajena leta 1998. 
 
Preglednica 65: Izgube in dobitki stavb za ogrevanje po ukrepu 3. 
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Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine se največ zmanjša pri stavbi iz leta 
1959 za 55,92 kWh/m2a oziroma za 33 % glede na obstoječe stanje (Grafikon 9 / Preglednica 62). 
Koeficient specifičnih transmisijskih toplotnih izgub se izboljša za 74 % in letni potrebni hlad za hlajenje 
se poveča za 7,919 kWh (Grafikon 9 / Preglednica 62). Pri ostalih stavbah pri tudi do razlik glede 
ogrevanja in hlajenja. Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine se najmanj 
zmanjša pri stavbi iz leta 1998 za 27 %. Koeficient specifičnih transmisijskih izgub se izboljša za 11,5 
% in letni potrebni hlad za hlajenje naraste za 6,863 kWh (Grafikon 9 / Preglednica 63). Z izboljšanjem 
toplotne izolativnosti netrasparentnih delov bivalnega dela se transmisijske izgube največ zmanjšajo pri 
stavbi iz leta 1959 za 25 %, najmanj pa pri stavbi iz leta 1998 za 12 % (Preglednica 65). Ventilacijske 
izgube se pri vseh stavbah zmanjšajo za 31 % glede na njihovo obstoječe stanje (Preglednica 65). 
Ugotovimo, da dodajanje toplotne izolacije na netransparentih konstrukcijskih sklopih (tla na terenu, in 
strehi) pripomore k temu, da se letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine bistveno 
zmanjša, vendar ne toliko, da bi stavba lahko dosegla vrednost, ki jo postavlja PURES 2010 [6].   
 
5.4 Rezultati in primerjava vseh ukrepov 
 
Vsaka obravnavana stavba sodi v svoje obdobje gradnje. Opazimo visoke vrednosti koeficientov 
specifičnih transmisijskih izgub (Grafikon 10), zaradi pomanjkanja toplotno izolacijskih materialov. 
Posledica tega pa je seveda, visoka letna potrebna toplota za ogrevanje. 
Naredila sem primerjavo, kjer sem primerjavala obstoječe stanje stavb z dovoljeno vrednostjo po 
PURES-u 2010 [6] ter nato še primerjavo z vsemi ukrepi. Rezultati koeficientov izgub ter ukrepi in 
obstoječe stanje so prikazani v grafikonu 10. 
 
Grafikon 9: Primerjava obstoječega stanja z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje – primer 3. 
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Grafikon 10: Primerjava koeficientov specifičnih transmisijskih toplotnih izgub z ukrepi, obstoječim stanjem in 
dovoljenim.  
Iz grafikona 10 opazimo, da na zmanjšanje koeficienta specifičnih transmisijskih izgub najbolj vpliva 
stavbni ovoj. Pri stavbi iz leta 1959 opazimo, da je največji vpliv pri zmanjšanju te vrednosti prispevala 
dodatna debelina toplotne izolacije na zunanji steni, ki je pripomogla k 38 % zmanjšanju koeficienta 
toplotnih izgub. Na bistveno znižanje koeficienta H'T  vpliva tudi zamenjava oken s trojno zasteklitvijo, 
kar se opazi pri stavbi iz leta 1985 in 1998. Pri stavbi iz leta 1984 se  koeficient specifičnih toplotnih 
izgub zmanjša za 23 % , pri stavbi iz leta 1998 pa za 28 % in se tudi najbolj približa dovoljeni vrednosti 
H'T , ki znaša 0,41 (Grafikon 10). 
V grafikonu 11 prikazujem rezultate za letno potrebno toploto za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
ki jo predpisuje PURES 2010 [6] ter ukrepe in obstoječe stanje. 
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Grafikon 11: Primerjava letne potrebne toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine z ukrepi, z obstoječim 
stanjem in dovoljenim.  
 
Na zmanjšanje potrebne toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine predstavlja pri stavbi iz leta 
1959, dodatna toplotna izolacija na zunanji steni. Dosežemo 49 % (83,53 kWh/m2a) zmanjšanje glede 
na obstoječe stanje (Grafikon 11). Najmanj (20 %) pripomore zamenjava oken z dvojno zasteklitvijo. 
Za stavbo iz leta 1984 isti ukrep zmanjša letno ptrebno toploto za ogrevanje, in sicer za 34 % glede na 
obstoječe stanje (Grafikon 11). Na zmanjšanje potrebne toplote za ogrevanje pa ima pri stavbi iz leta 
1998 velik vpliv zamenjava oken s trojno zasteklitvijo. S tem ukrepom se pri stavbi iz leta 1984 potrebna 
toplota za ogrevanje zmanjša za 40 % (27,04 kWh/m2a) (Grafikon 11). Pri obeh stavbah najmanj pripore 
vgradnja dodatne toplotne izolacije na stropu proti neogrevanemu prostoru in strehi. Pri stavbi iz leta 
1984 se letna potrebna toplota zmanjša za 29 % (21,22 kWh/m2a), pri stavbi iz leta 1998 pa za 27 % 
(18,18 kWh/m2a) glede na obstoječe stanje (Grafikon 11).  
 
Stavbe so bile pred prenovo slabo zasnovane ( v večini stavb je problem pomanjkanje izolativnih 
materialov), zato tudi velike razlike v rezultatih. Z enim samimi ukrepom je nemogoče doseči kriterijem 
PURES-a, ki so postavljeni zelo visoko, zato je potrebno ukrepe združiti in izvesti kombinacijo, da bodo 
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5.5 Kombinacija ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti stavb 
 
Če hočemo zmanjšati porabo energije v objektih, je potrebno izvesti kombinacijo ukrepov, ki bodo 
doprinesle boljši učinek in rezultate. Osredotočiti se moramo tudi na porabo energije za hlajenje, saj 
vpliva na kakovost bivanja.  
 
Za kombinacijo ukrepov se odločim, ker z enim samim ukrepom ni bilo mogoče doseči znatno 
zmanjšanje potrebne toplote za ogrevanje (še posebej pri stavbi iz leta 1959). Zato se odločim za izvedbo 
vseh treh predlaganih ukrepov: 
 menjava transparentnih delov – okna 
 dodatna toplotna izolacija na zunanji steni 
 dodatna toplotna izolacija na netransparentnih konstrukcijskih sklopih stavb (strehi in tleh) 
 
Pri združevanju kombinacije ukrepov bom vpliv oken z dvojno in trojno zasteklitvijo preverila posebej. 
Prva bo sledila kombinacija ukrepov z okni z dvojno zasteklitvijo (kombinacija 1) in potem še 
kombinacija ukrepov z okni s trojno zasteklitvijo (kombinacija 2). Rezultati učinka predlagane 
kombinacije 1 za obravnavane stavbe so prikazani v preglednici 66, 67 in 68 ter izgube in dobitki v 
preglednici 69. 
 
Preglednica 66: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po prenovi, kombinacija 1 - stavba zgrajena 
leta 1959. 
 




Preglednica 68: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po prenovi, kombinacija 1 - stavba zgrajena 
leta 1998. 
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Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine z uporabo predlaganih ukrepov, se 
največ zmanjša pri najstarejši stavbi za 85 % glede na obstoječe stanje, kar je vidno tudi iz grafikona 
12. Največji vpliv na zmanjšanje ima dodatna toplotna izolacija na zunanji steni, kar je bilo razvidno že 
pri samem ukrepu, zato so se tudi znatno zmanjšale transmisijske izgube, in sicer za kar 81 % 
(Preglednica 69). Znatno se je zmanjšal tudi koeficient transmisijskih toplotnih izgub za kar 77 %, ki v 
veliki meri pripomore k temu, da se toplota ohranja znotraj prostora (v času ogravanja). V vseh 
obravnavanih stavbah se letni potrebni hlad za hlajenje nekoliko zviša, kar negativno vpliva na poletne 
dni, saj je večja potreba po hlajenju. Letni potrebni hlad za hlajenje se je povišal na 39.572 kWh pri 























Obstoječe stanje 170.67 72.82 66.92 17.49






Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine QNH/Au
(kWh/m2a)
Grafikon 12: Primerjava obstoječega stanja z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje - kombinacija 1 
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Pri stavbah zgrajenih leta 1984 in 1998 je vidna razlika glede letne potrebne toplote za ogrevanje. Pri 
stavbi iz leta 1984 se zmanjša za 61 % glede na obstoječe stanje, pri stavbi iz leta 1998 pa se zmanjša 
za 57 % (Grafikon 12). Zmanjšajo se tudi koeficienti transmisijskih toplotnih izgub, in sicer pri stavbi 
iz leta 1984 za  52 %, pri stavbi iz leta 1998 pa za 46 % glede na obstoječe stanje (Preglednica 67 / 
Preglednica 68). 
Z uporabo predlaganih ukrepov smo izpolnili zahteve glede energijske učinkovitosti v skladu s 16. 
členom PURES 2010 [6, 13]. 
V preglednici 70, 71 in 72 podajam rezultate učinka predlagane kombinacije 2 za obravnavane stavbe 
ter izgube in dobitki v preglednici 73. 
 
Preglednica 70: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po prenovi, kombinacija 2 - stavba zgrajena 
leta 1959. 
 
Preglednica 71: Rezultati toplotne bilance prvotnega stanja z stanjem po prenovi, kombinacija 2 - stavba zgrajena 
leta 1984.  
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Letna potrebna toplota na enoto uporabne površine se pri kombinaciji ukrepov z okni s trojno 
zasteklitvijo največ zmanjša pri stavbi iz leta 1959, za kar 87 % glede na obstoječe stanje (Grafikon 13). 
Pri stavbi iz leta 1984 se zmanjša za 64 %, in pri stavbi iz leta 1998 pa za 61 % glede na obstoječe stanje 
(Grafikon 13). Tako kot pri kombinaciji 1, se tudi pri tem ukrepu zmanjšajo koeficienti specifičnih 
transmisijskih toplotnih izgub. Največ se zmanjša pri stavbi iz leta 1959 za 80 % glede na obstoječe 
stanje (Preglednica 70). Pri stavbi iz leta 1984 se zmanjša za 56 % (Preglednica 71) in pri stavbi iz leta  
1998 pa za 53 % (Preglednica 72) glede na obstoječe stanje. Največ se zmanjšajo transmisijske toplotne 
izgube pri stavbi iz leta 1959 za 84 %, zato tudi potrebni hlad za hlajenje naraste za 28,328 kWh 
(Preglednica 70 / Preglednica 73). Ob manjši izgubi toplote skozi stavbni ovoj imajo dobitki večji vpliv 
na notranjo temperaturo, saj se stavba ponoči ne uspe toliko ohladiti. Če pogledamo transmisijske 
izgube, se najmanj zmanjšajo pri stavbi iz leta 1998 za 56 % in ventilacijske za 32 % glede na obstoječe 
stanje (Preglednica 73). Tudi v tem primeru so zahteve po PURES-u 2010 [6] izpolnjene.  
 
5.6 Primerjava kombinacije 1 s kombinacijo 2 
 
Toplotna prehodnost trojne zasteklitve je glede na večje število medstekelnih prostorov, manjša od 
toplotne prehodnosti dvojne zasteklitve, zato so tudi rezultati pri kombinaciji 2 boljši, s tem pa je 
prepustnost za sončne žarke manjša [26]. V grafikonu 14 podajam rezultate koeficientov specifičnih 
transmisijskih izgub, obstoječe stanje ter primerjavo med kombinacijo 1 in 2. 
 
Grafikon 13: Primerjava obstoječega stanja z ukrepom – letna potrebna toplota za ogrevanje - kombinacija 2. 
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Grafikon 14: Primerjava koeficientov specifičnih transmisijskih toplotnih izgub s kombinacijo 1 in 2, z obstoječim 
stanjem ter dovoljenim. 
 
Iz Grafikona 14 lahko opazimo, da se z uporabo oken s trojno zasteklitvijo v primerjavi z dvojno 
zastekljenimi, koeficienti specifičnih transmisijskih toplotnih izgub zmanjšajo. Največ se zmanjša pri 
stavbi iz leta 1959 za 0,05 W/m2K, najmanj pa pri stavbi iz leta 1984  za 0,03 W/m2K (Grafikon 14).  
 
V grafikonu 15 so prikazani rezultati za letno potrebno toploto za ogrevanje na enoto uporabne površine, 
obstoječe stanje ter primerjavo med kombinacijo 1 in 2 ter v preglednici 74 izgube in dobitke, obstoječe 
stanje ter primerjavo kombinacije 1 s kombinacijo 2. 
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Grafikon 15: Primerjava letne potrebne toplote za ogrevanje na enoto uporabne površine s kombinacijo 1 in 2 ter 
z obstoječim stanjem in dovoljenim. 
 
Preglednica 74: Izgube in dobitki stavb ter primerjava kombinacije 1 s kombinacijo 2. 
 
 
Letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto uporabne površine je pri stavbi iz leta 1959 manjša za 4,0 
kWh/m2a oziroma za 16 %, če primerjamo kombinacijo 1 s kombinacijo 2. Sledi stavba iz leta 1984, 
kjer je potrebna toplota manjša za 2,3 kWh/m2a oziroma za 8 %. Pri stavbi iz leta 1998 pa je manjša za 
2,51 kWh/m2a (Grafikon 15). Z zamenjavo oken s trojno zasteklitvijo v primerjavi z dvojno 
zastekljenimi okni, dosežemo pri stavbi iz leta 1959, da so transmisijske toplotne izgube manjše za 6,19 
kWh/m2a oziroma za 17 % (Preglednica 74). Pri stavbi iz leta 1984 so transmisijske izgube manjše za 
3,27 kWh/m2a in pri stavbi iz leta 1998 za 3,52 kWh/m2a (Preglednica 74). 
Ugotovimo, da so okna s trojno zasteklitvijo nekoliko boljša kot pa dvojna zastekljena okna, vendar 
znatne razlike v rezultatih ni. Če se že odločimo za uporabo takšnih oken je je potrebno poleg 









Obstoječe stanje 170.67 72.82 66.92 17.49
Dovoljena vrednost po PURES-u 32.17 34.7 30.97 37.50
Kombinacija ukrepov 1 25.78 28.75 28.70
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6  ZAKLJUČEK 
 
Na podlagi izbranih stavb je bil cilj diplomske naloge izvesti primerjavo energetke učinkovitosti stavb, 
izvesti prenovo ter poiskati najboljši ukrep oziroma kombinacijo ukrepov, da bodo stavbe ustrezale 
zahtevam po PURES-u 2010 [6]. 
 
Obravnavala sem stavbe zgrajene leta 1959, 1984, 1998 in 2014. Stavba zgrajena leta 1959 je bila 
zgrajena v obdobju, kjer je bilo pomanjkanje izolacijskih materialov, zato je bila ta stavba še posebej 
potrebna temeljite gradbene in energetske prenove. Prednost takšne stavbe je, da je mogoče z 
minimalnimi investicijskimi posegi doseči, da se potrebna energija zmanjša, kar vpliva na udobno 
bivanje  v stavbi [27]. Stavbe zgrajene leta 1984 in 1998 so bile že zgrajene v obdobju, kjer so se pojavili 
prvi ukrepi, standardi in predpisi glede toplotne zaščite. Pojavljati so se začeli novi materiali, kar je 
izboljšalo bivanje. Stavba zgrajena leta 2014 je moderna stavba, pri kateri nobena izmed vrednosti ne 
presega največje dovoljene vrednosti določene s PURES-om 2010 [6], zato je stavba energijsko 
učinkovita. Za stavbo je prepisana največja poraba toplota za ogrevanje, ki znaša 28 kWh/m2a. 
S programom TOST sem izvedla izračun energetskih bilanc stavb. Ugotovila sem, da je najstarejša 
stavba (1959) v primerjavi z novejšimi stavbami najbolj energetsko potratna. V primerjavi z novo stavbo 
(2014), najstarejša stavba porabi šestkrat več toplote za ogrevanje, preračunano na enoto uporabne 
površine. Stavbe zgrajene leta 1984 in 1998 pa porabijo dva do tri krat več toplote v primerjavi z novo 
stavbo. Ugotovimo, da že minimalna toplotna izolacija, ki so jo nekatere stavbe že imele, močno 
zmanjša potrebo po toploti.  
Z analizo treh ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti ugotovimo, da na stavbe najbolj vplivajo 
transmisijske izgube, ker so največji prihranki potrebne toplote za ogrevanje doseženi z ukrepom 1 in 2. 
Prvi ukrep predstavlja menjavo transparentnih delov – okna s trojno zasteklitvijo. Drugi ukrep 
predstavlja dodatno toplotno izolacijo na zunanji steni. Pri najstarejši stavbi (1959) na zmanjšanje 
potrebne toplote za ogrevanje najbolj vpliva dodatna toplotna izolacija na zunanji steni, ki pripomore k 
zmanjšanju toplote za 49 %. Prav tako tudi pri stavbi iz leta 1984, kjer se letna potrebna toplota zmanjša 
za 34 %. Pri stavbi iz leta 1998 na zmanjšanje potrebne toplote za ogrevanje najbolj vpliva menjava 
transparentnih delov, in sicer z okni s trojno zasteklitvijo. Potrebna toplota za ogrevanje se zmanjša  za 
40 %. Ker sem hotela dodatno zmanjšati porabo toplote za ogrevanje stavb sem izvedla kombinacijo 
ukrepov, ki sem jo dosegla z združitvijo vseh predlaganih ukrepov. Najprej je sledila kombinacija 
ukrepov z okni z dvojno zasteklitvijo (kombinacija 1) in potem še kombinacija ukrepov z okni s trojno 
zasteklitvijo (kombinacija 2). Boljše rezultate je prinesla kombinacija 2. Letna potrebna toplota za 
ogrevanje na enoto uporabne površine se pri stavbi iz leta 1995 zmanjša na 21,78 kWh/m2a, pri stavbi 
iz leta 1984 na 26,45 kWh/m2a, in pri stavbi iz leta 1998 na 26,19 kWh/m2a. Tako so stavbe izpolnile 
zahteve po PURES-u 2010 [6]. 
 
Za relativno izboljšanje energetske učinkovitosti stavb je izjemno pomembno obdobje izgradnje. Na 
podlagi rezultatov ugotavljam, da imajo ukrepi največji vpliv na energetsko učinkovitost stavb v 
obdobju med 1946 do 1970, kar se vidi pri stavbi iz leta 1959. Dodatna toplotna izolacija (ukrep 2) je 
znatno zmanjšala letno potrebno toploto za ogrevanje, in sicer se je toplota zmanjšala za 83,53 kWh/m2a 
oziroma za 49 % glede na njeno prvotno stanje (skoraj za polovico), kar predstavlja velik prihranek pri 
ogrevanju. Pri združitvi ukrepov (kombinacija ukrepov 2) pa se je potrebna toplota zmanjšala za 87 % 
glede na obstoječe stanje, kar je doprineslo, da je stavba izpolnila zahteve glede energetske učinkovitosti 
po trenutni zakonodaji. 
V obdobju med 1991 do 2002 imajo ukrepi najmanjši vpliv, ker so se v tem obdobju lastnosti materialov 
že izboljšale, način izogibanja toplotnih mostov pa se je še bolj izpopolnil. V to obdobje tudi uvrščam 
stavbo iz leta 1998, kjer so ukrepi nekoliko manj zmanjšali letno potrebno toploto. Ukrep zamenjave 
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oken s trojno zasteklitvijo je največ  zmanjšal letno potrebno toploto za ogrevanje, in sicer za 27,04 
kWh/m2a oziroma za 40 % glede na obstoječe stanje. Pri združitvi ukrepov (kombinacija ukrepov 2) se 
je letna potrebna toplota zmanjšala za 61 % glede na obstoječe stanje in tako stavbo uvrstila med 
energetsko učinkovite.  
Če pogledamo stavbe po prenovi (poleg stavbe iz leta 2014, ki je že energijsko učinkovita), lahko 
rečemo, da je stavba iz leta 1959 po aplikaciji kombinacije ukrepov 2 dejansko najbolj energetsko 
učinkovita. To se izraža po letni potrebni toploti za ogrevanje, ki znaša 21,78 kWh/m2a, pred prenovo 
pa je znašala 170,67 kWh/m2a. Najmanj pa je vplivala na stavbo iz leta 1998. Letna potrebna toplota po 
ukrepih znaša 26,19 kWh/m2a, pred prenovo pa je znašala 66,92 kWh/m2a.  
 
Energijska sanacija je najbolj potrebna pri energetsko potratnih stavbah, ki imajo veliko toplotnih izgub. 
Z ustreznimi sanacijskimi ukrepi in ustrezno izolacijo je mogoče stare zgradbe (npr. stavba iz leta 1959) 
posodobiti v tolikšni meri, da so po porabi energije za ogrevanje primerljive z novogradnjami. 
Energetska prenova starejših stavb je lahko zahtevna, vendar se zaradi visokih prihrankov, predvsem pri 
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PRILOGA A: SESTAVA KONSTRUKCIJSKIH SKLOPOV OBRAVNAVANIH STAVB IN 
NJIHOVA TOPLOTNA PREHODNOST PRED IN PO IZBOLJŠANJU ENERGETSKE 
UČINKOVITOSTI 
 
Sestave konstrukcijskih sklopov pred izboljšanjem energetske učinkovitosti: 
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Sestave konstrukcijskih sklopov po izboljšanju energetske učinkovitosti: 
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